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Resumo

A cana-de-agucar é uma cultura de marcante importancia para o agronegdcio
para o Brasil, principalmente com o advento da producao de biocombustiveis
como o etanol, no entanto com o beneficiamento da cana-de-aclcar tem-se
uma elevada producdo de residuos que sdo potenciais poluidores do meio
ambiente. Na busca de uma producdo sustentavel, a utilizacdo dos
subprodutos da cana-de-aglUcar se torna uma alternativa interessante na
producao animal, sobretudo pela reducdao dos custos de produgao com

alimentacao e maior rentabilidade do sistema.

Palavras chave: custo de producdo, enriquecimento da cana-de-acucar,

sustentabilidade, limitacdes de uso.
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Forms of presentation of sugar cane of-the animal feed

Abstract

The sugar cane is a culture of marked importance to the agribusiness in Brazil,
particularly with the advent of the production of biofuels such as ethanol,
however with the processing of sugar cane has been a high production of
waste that are potential polluters of the environment. In search of sustainable
production, use the by-products of sugar cane becomes an interesting
alternative in livestock production, especially the reduction of production costs

for food and greater profitability of the system.

Key words: cost of production, enhancement of sugar cane, sustainability,

limits on use.

CONSIDERAGOES INICIAIS

A cana-de-acglcar é uma cultura que apresenta vantagens, como alta
producdo de matéria verde por hectare. Produz de 80 a 120 toneladas de
matéria verde por hectare, pode alcangar produtividade superior a 150
toneladas, além de baixo custo por unidade de matéria seca produzida. O
periodo de colheita coincide com a época da seca, quando ha escassez de
forragem nos pastos, e conseqlUentemente maior necessidade de
suplementacao dos animais. Além disso, é de facil manejo e oferece baixa taxa
de risco, pois dificilmente ocorrem perdas totais dessa cultura (BORGES &
PEREIRA, 2003).

No momento em que a producdo de alcool combustivel no Brasil é
vista como modelo de alternativa energética global, os impactos ambientais
causados por esta producdo, sobretudo do ponto de vista da sustentabilidade
dos sistemas de producdo, sao de suma importancia. Haja vista que os

subprodutos oriundos da cana-de-aglUcar desoneram os custos de producdo de
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carne e leite, ndo obstante, com o destino proprio dos mesmos, a agropecuaria
nao exime sua responsabilidade diante da poluicao ambiental.

A cana-de-agucar é amplamente utilizada na alimentacao de
ruminantes, sobretudo pela supereminente disponibilidade de subprodutos
como a sacharina, bagaco in natura (BIN), bagaco hidrolisado (BH), cana com
uréia, silagem de cana e cana hidrolisada, alternativas que podem ser

utilizadas com sucesso em programas de alimentacao.

SACHARINA

Com o objetivo de corrigir a deficiéncia de proteina, fornecer minerais
e possibilitar armazenagem principalmente das sobras dos canaviais, foi
introduzida no Brasil a tecnologia desenvolvida em Cuba, chamada de
sacharina. Trata-se do enriquecimento da cana por meio da fermentagao em
estado solido de colmos e ponta de cana-de-acgucar, livre de palhas, sendo o
material moido adicionado de uréia e mistura de minerais, colocado para secar,
resultando em produto que pode ser armazenado por periodo de até seis
meses (ALMEIDA, 1997).

Em geral, a indicacao de uso da sacharina tem sido feita para
pequenos sistemas operacionais, tendo em vista que o processo de sua
producao é realizado quase que de forma artesanal, conforme se pode
constatar pela descricao de obtencgao feita por Leme & Demarchi (1992):

e Cana-de-agulcar com pontas, livre de palhas, deve ser desintegrada em
particulas de 4,00 a 8,00 mm;

e A cana desintegrada é entdo espalhada em um terreiro, manualmente ou
com auxilio de maquinas, numa espessura de 3,00 a 5,00 cm (pode ser
utilizada também uma area coberta);

e Misturar muito bem 15,00 kg de uréia, 5,00kg de mistura mineral e 2,00

kg de sulfato de amoénio para cada 1000,00 kg de cana fresca;
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e Distribuir essa mistura do item anterior de modo uniforme sobre a
camada fina de cana esparramada no chdo e procurar mistura-la muito
bem com a cana, com o uso de enxadas ou qualquer utensilio agricola;

e Depois de misturada, fazer uma camada espessa de cana (20,00 cm),
para que a temperatura e a umidade sejam adequadas para que ocorra a
fermentacao;

e Movimentar a cana varias vezes durante o dia, para que entre oxigénio
no meio da cana, e a fermentacao seja aumentada. Um ou dois dias
depois de iniciado o processo, fazer novamente uma camada fina (3,00
cm) para secagem do produto, normalmente ocorrida em mais dois dias;

e Apds a secagem, a sacharina pode ser armazenada em sacos ou a
granel, em lugar seco durante no maximo seis meses.

Segundo Elias et al. (1990), sua producao baseia-se na
disponibilidade dos carboidratos sollveis e conteddo celular que fazem parte
da composicdo da cana e, nesse processo os aglcares da cana e o nitrogénio
da uréia sao utilizados para o crescimento da microbiota epifita da cana, o que
resultard no aumento da proteina verdadeira deste alimento.

Segundo Almeida (1997), mesmo com as recomendacgdes quanto as
etapas a serem seguidas para a obtencdo do produto, o que se observa é
grande variabilidade na composicdo quimica das sacharinas produzidas no
Brasil, em relacdo a aquelas obtidas em Cuba, principalmente na porcentagem
de proteina verdadeira (3,50% e 8,91 a 13,90% respectivamente) e as causas
podem estar relacionadas com a variedade da cana usada, idade de corte,
carboidratos presentes, caracteristicas de solo, umidade relativa do ar e

temperatura. Isto pode ser observado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Composicao quimico-bromatolégica da saccharina

produzidas em Cuba e no Brasil

Composicao Cuba Brasil**
Matéria seca (%) 87,11 a 89,51 86,99
Proteina bruta (%) 11,01 a 16,01 14,24
Proteina verdadeira (%) 8,91 a2 13,90 3,50
Matéria mineral (%) 3,30 a 4,00 -
Fibra bruta (%) 24,60 a 26,50 -
Fibra detergente neutro (%) - 61,72
Carboidratos soluveis (%) 20,00 -
Energia bruta (Mcal/kg MS) 3,46 a 3,94 -

Fonte: adaptado de *Elias (1990) ** Média dos trabalhos de: Pereira (1995),
Carvalho et al. (1995), Reis (1996), Almeida (1997), Oliveira (1998), Inacio
Neto (1999).

Oliveira et al. (2000) avaliaram o desempenho de bezerros holandés
x zebu alimentados com associacao de sacharina e silagem de capim-elefante
e suplementados com fubd de milho. Optaram por fornecer uma dieta
composta pela associacdo de 80,00% de silagem de capim-elefante e 20,00%
de sacharina. A confeccdo da sacharina foi seqguida a rotina estabelecida Leme
& Demarchi (1992) para uma delas (S1), e para uma segunda (S2), tinha-se o
mesmo procedimento acrescentando 1,00 kg de fuba de milho na expectativa
de influenciar o processo fermentativo (OLIVEIRA, 1998). Foi fornecida
suplementagcao com fuba de milho nas quantidades de 0,00; 1,00 e 2,00 kg
por animal/dia. Os tratamentos ficaram assim: T1-Silagem + S1; T2-Silagem
+S1 + 1,00 kg de fubad de milho; T3- Silagem + S1 + 2,00 kg de fuba de
milho; T4-Silagem + S2; T5-Silagem + S2 + 1,00 kg de fuba de milho; T6-
Silagem + S2 +2,00 kg de silagem de milho. Os ganhos de pesos médios

observados sao apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Ganhos de pesos médios diarios (GPD) em kg/dia dos

animais nos tratamentos com suplementacao de fuba de milho

sacharinas
Fuba de Milho (kg) S1 S2 Média
0,00 0,13 0,14 0,13 b
1,00 0,53 0,40 0,46 a
2,00 0,59 0,64 0,61 a
Média 0,41 a 0,39 a 0,40

Médias seguidas de mesma letra nas linhas ndo diferem entre si, (P> 0,05
teste tukey)
Fonte: Oliveira et al. (2000).

As medias dos tratamentos nao apresentaram diferenga significativa
para ganho de peso diario (GPD) dos animais com a adicao de S2 a dieta.
Porém a suplementacao com fuba de milho aumentou as despesas nas dietas
dos tratamentos T2, T3, T5 e T6, mas proporcionaram maiores ganhos,
reduzindo deste modo os custos com ganho de peso diario (TABELA 3).

Inacio Neto et al. (2001) avaliaram o efeito do uso da sacharina em
niveis crescentes no desempenho de animais mesticos holandés-zebu em
confinamento na fase de recria. Foi fornecida uma silagem mista de capim-
elefante (70,00%) e sorgo (30%) ad libitum e ainda uma mistura constituida
de sacharina (80,00%) e fuba de milho (20,00%) fornecida nas quantidades
0,00; 1,00; 2,00; 3,00 kg/animal/dia respectivamente para os tratamentos T1;
T2; T3 e T4. A oferta da mistura (sacharina + fubd) aos animais como
suplemento ao volumoso teve influéncia significativa no ganho de peso e
relagao receita/despesa. Na Tabela 4 sao apresentados os ganhos de pesos

diarios e os resultados de receita/despesa dos tratamentos.
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Tabela 3 - Despesas com alimentacdao em funciao do tratamento

utilizado
Despesas

Tratamentos R$/dia R$/kg GPD R$/70 dias
1 0,47 3,70 32,90

2 0,83 1,58 58,10

3 0,80 1,37 56,00

4 0,58 4,27 40,60

5 0,73 1,83 51,10

6 0,82 1,29 57,40

GPD: Ganho de peso diario
Fonte: Oliveira et al. (2000).

Tabela 4 - Ganhos de peso diarios e receita/despesa por tratamentos

Tratamento Ganho Peso/dia (kg) Receita/Despesa (R$)
T1 0,15 0,68
T2 0,28 0,97
T3 0,41 1,19
T4 0,35 0,91

Fonte: Indacio Neto et al. (2001).

Outros estudos como Delgado et al., 1992; Reyes et al., 1993;
Fundora et al., 1993; Fundora et al., 1997; Lopez, et al., 1999 mostraram que
a sacharina pode ser usada como um substituto parcial do concentrado
fornecido aos ruminantes, como por exemplo, o uso de 67,00% de sacharina
no concentrado fornecido a bovinos jovens proporcionou um ganho de peso

diario de 0,52g e em novilhas mantidas a pasto, este ganho foi de 0,70g
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quando recebiam um suplemento de 2,00kg de concentrado contendo 60,00%
de sacharina. A substituicdo em até 50,00 a 70,00% do concentrado por
sacharina pode ser utilizada em vacas em lactagao (DEMARCHI, 1996).

RAMOS et al. (1990), em trabalho conduzido com vacas mestigas em
lactacdo (45 dias) e pastejo de gramineas (disponibilidade de 23 kg de MS /
vaca / dia), substituiram até 100% do concentrado comercial pela sacharina,
destacando-se a possibilidade de utilizar a mesma em uma faixa de 35 a 65%

de substituicao (Quadro 1).

Quadro 1 - utilizacao da sacharina na alimentagao de vacas leiteiras

Niveis de sacharina no concentrado (%)

Producdo de | 0! 35 65 100

leite (I/dia) | 12,2 12,0 11,5 11,5

12 kg de concentrado comercial
Fonte: Ramos et al. (1990).

Apesar da baixa fermentacgdao, o produto foi utilizado por diversos autores
em diversos trabalhos de pesquisa. HENRIQUE et al. (1993), substituindo 60%
do concentrado de bovinos confinados, o qual respondia por 45% da MS total,
verificaram reducao de 25% no desempenho animal, o que significa que os
niveis ideais de substituicdo estdo abaixo deste valor, apesar de ndao terem
sido feitas avaliacdes econOmicas desta substituicao (Quadro 2). Nao houve
reducao de consumo e o tratamento com sacharina (60% do conc.) + silagem
de milho foi similar ao de silagem de capim elefante com concentrado de milho
e farelo de soja. BUENO e DEMARCHI (1995), substituindo parte (25 a 75%)
do concentrado de caprinos em crescimento por sacharina (baixo teor de N-
proteico), nao verificaram efeito sobre o consumo de matéria seca, mas
substituicdes maiores que 30% na MS total reduziram o ganho de peso e

pioraram a conversdo alimentar.
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Quadros 2 - Bovinos de corte em confinamento submetidos a dieta com

sacharina
Sil. de milho Sil. de milho Sil. de capim
+ concentrado® + sacharina + concentrado®
Ganho de peso (kg/dia) 1,3 1,0 1,0
Conversao alimentar 5,7 7,0 6,2
Matéria seca ingerida 2,7 2,6 2,3
(% do PV)

! concentrado a base de roldo de milho (83%) e farelo de soja (17%)
Fonte: Henrique et al. (1993)

BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR

O bagaco de cana-de-aclucar € um dos subprodutos mais utilizados
como fonte de alimento para os ruminantes, pois, além da grande quantidade
produzida, sua disponibilidade ocorre exatamente no periodo de escassez de
forragem. E obtido na saida do Ultimo moinho da usina agucareira e constitui
um conjunto heterogéneo de particulas de diferentes tamanhos, que oscilam
entre 1,00 e 25,00 mm. E um produto de baixo valor nutricional, com teor de
proteina na matéria seca entre 1,00% e 2,00%, em que 90,00% do nitrogénio
pode estar indisponivel associado com a fibra, e o teor de fibra acida entre
58,00% e 62,02% (LANDELL et al., 2002).

Isto resulta em digestibilidade baixa (25,50% a 30,00%), que o torna
um alimento, in natura, de valor nutricional desprezivel (EMBRAPA, 2006).

Pela sua constituicio o bagaco in natura, tem sua utilizagao
geralmente restrita a sistemas de confinamento total (maior controle do
manejo alimentar).

Burgi (1985) avaliou o Bagaco in natura (BIN) como alimento volumoso

para bovinos, concluiu que a inclusao deste em dietas é viavel até niveis
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proximos a 30,00% na matéria seca, uma vez que niveis superiores resultam

em baixo consumo da dieta e baixo desempenho animal.

BAGACO HIDROLISADO

O bagaco in natura possui baixo teor nutricional e para seu uso na
alimentacdao animal deve estar associado a algum tipo de tratamento fisico
(pressao e vapor) ou quimico como: amodnia, soda caustica ou cal virgem
(BOIN & TEDESCHI, 1993).

Um dos efeitos do tratamento quimico sobre a forragem é a
desestruturacdo no complexo formado pelos componentes da fibra (celulose,
hemicelulose e lignina). Portanto, oferece aos microorganismos maior area de
exposicao e, consequentemente, aumenta o grau de utilizacao das diferentes
fragdes da fibra (GARCIA & NEIVA, 1994).

Geralmente o efeito mais expressivo sobre a fracdao fibrosa do
material € a reducdo no teor de fibra em detergente neutro (FDN), em
conseqléncia da solubilidade da hemicelulose (BUETTNER et al., 1982, VAN
SOEST et al., 1984, MOORE et al., 1985, DRYDEN & LENG, 1988, REIS et al.,
1990 e REIS et al., 1991).

O bagaco hidrolisado (BH) foi estudado em bovinos confinados por
Pate (1985) e Reyes (1990) que demonstraram a viabilidade do seu uso em
até 60,00% na ragao e encontraram ganhos de 0,82 a 0,96 kg/animal/dia. Os
autores sugeriram a necessidade de mais pesquisas para determinagao dos
niveis de inclusdao do bagaco hidrolisado.

Segundo Burgi (1995) o tratamento por pressao de vapor propicia
aumento da digestibilidade, hemicelulose e densidade do bagaco in natura, isto

pode ser observado na Tabela 5.
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Tabela 5 - Composicao quimico-bromatolégica do bagaco in natura e
do bagaco hidrolisado (BH)

Determinacao BIN BH

Matéria seca (MS) 51,20 46,60
Proteina Bruta (% da MS) 2,32 2,16
FDN (% da MS) 93,72 59,58
FDA (% da MS) 64,89 55,17
NDT (% da MS) 44,72 55,41
Hemicelulose (% da MS) 28,83 4,41
DIVMS (% da MS) 33,02 65,30
Densidade (kg/m?) 150 350

PH 5,5 3,0

DIVMS: digestibilidade in vitro da Matéria Seca.
Fonte: adaptado de Burgi (1994); Santos (1994).

O bagaco hidrolisado apresenta valor nutritivo mais alto e pode ser
utilizado em até 70,00% da matéria seca de racdes de bovinos confinados. No
entanto, o bagaco hidrolisado por pressao de vapor pode apresentar alguns
problemas como acidez elevada. Apesar de ser um alimento fibroso,
comporta-se no rumen como alimento concentrado, pois sua fibra perde a
efetividade, ndo exercendo estimulo a ruminagdo (SANTQOS, 1994).

A decisdao de utilizar bagaco de cana-de-agucar hidrolisado vai
depender de alguns fatores como preco, qualidade, quantidade, a dieta que

sera utilizada e o desempenho desejado.
CANA-DE-AGUCAR COM UREIA

Esta é a principal forma de utilizacdo da cana-de-aglicar na

alimentagao de ruminantes. Quando se mistura uréia com cana resulta em
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fornecimento de substrato na producdao de proteina microbiana que sera
disponibilizada como fonte de proteina para o animal e também energia, que
serd utilizada pelos microrganismos para sintetizar proteina (TORRES &
RODRIGUES, 1988).

O baixo desempenho animal em dietas com cana in natura pode ser
atribuido ao baixo consumo, ou seja, a baixa ingestdo de matéria seca. Preston
& Leng (1984) propuseram que os baixos niveis de desempenho observados
em animais alimentados com cana suplementada com uréia, sao devido a
baixa ingestdo de matéria seca. Segundo os autores essa baixa ingestdo de
matéria seca seria causada pelo baixo fornecimento pds-rumen de amido
(glicose) e de proteina (aminoacidos) de origem alimentar.

Essa baixa ingestdo de matéria seca também pode estar associada a
baixa digestibilidade da fibra. Atualmente, tem-se utilizado fontes de
nitrogénio ndo protéico (NNP), com o objetivo de elevar o teor de proteina
bruta das dietas a base de cana.

De acordo Torres & Rodrigues (1988) a recomendacao é de que, apds
adaptacao de dez dias usando-se 0,50% de uréia na cana picada, deve-se
utilizar 1,00% de uréia em relacdo ao peso da cana picada. Além disso, deve
ser adicionada uma fonte de enxofre, como o sulfato de amoénio, para que se
mantenha uma relacao N: S que pode variar de 9:1 a 14:1.

A férmula é composta de 0,50 kg da mistura uréia + sulfato de
amonio (na proporcao 9:1, ou seja, 0,45 kg de uréia e 0,05 kg de sulfato de
amonio) para 100,00 kg de cana picada durante o periodo de adaptacdo. Em
seguida, utiliza-se 1,00 kg da mistura uréia + sulfato de amoénio (na proporcao
9:1, ou seja, 0,90 kg de uréia e 0,10 kg de sulfato de amonio) para 100,00 kg
de cana picada. Para aplicar a mistura ao volumoso, deve-se revolver o
material duas ou trés vezes para homogeneizacdo (TORRES & RODRIGUES,
1988).

Segundo Torres & Rodrigues (1988) o baixo consumo da cana com
uréia, pode também estar relacionado fornecimento insuficiente de amido e

proteina no trato digestério posterior ao rimen, verificou-se entdao que a
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adicdao de fontes de amido e proteina nao degradavel no rumen (PNDR)
melhorava sobremaneira o desempenho dos animais. A Tabela 6 mostra a
resposta de animais aos quais foi fornecida uma dieta basica de cana + uréia +
sulfato de amonio, acrescida de diferentes suplementos. A resposta quanto ao
ganho de peso dos animais ao farelo de arroz foi superior as demais. Este
resultado pode ser explicado pelo fato do farelo de arroz ser fonte tanto de

proteina quanto de amido para suprimento pds-ruminal.

Tabela 6 - Resposta de animais em confinamento, recebendo dieta
basica de cana + uréia, suplementada com diferentes concentrados

Concentrados Kg Ganho Cons. médio de cana NUumero de
médio kg/MS/100kg pv experimentos

de peso g/d

1,00 farelo arroz 721,02 2,20 22

1,00 raiz 410,01 1,88 2

mandioca

1,00 milho 462,02 2,18 5

triturado

1,00 sorgo 372,05 - 1

triturado

0,60 farinha carne 295,05 1,96 3

0,60 farelo 500,02 1,92 4

algodao

0,40 farinha 286,03 1,95 2

sangue

0,50 farinha 518,04 1,94 4

peixe/soja

Sem 131,05 1,84 16

suplementacao
Fonte: Moreira, 1986.

As exigéncias de proteinas dos ruminantes sdo atendidas pelos
aminoacidos no intestino delgado, os quais sdao provenientes da proteina
microbiana e da proteina dietética ndo degrada no rumen (MOREIRA, 1986).

Para isso 0os microrganismos necessitam de energia, que é limitante

nessa sintese. Nos ruminantes a energia vem da fermentacdo da fibra, que é



Santos, P.E.F., Eustaquio Filho, A.E., Mateus, R.G. et al. Formas de apresentagdo da cana-
de-acucar na alimentagdo animal. PUBVET, Londrina, V. 2, N. 41, Art#395, Out3, 2008.

lenta, e a degradacdo de carboidratos prontamente sollveis em ambiente
ruminal, que é mais rapida (THIAGO E VIEIRA, 2002).

Segundo Torres & Rodrigues (1988) a uréia é fonte de nitrogénio nao
protéico (NNP), por apresentar as seguintes caracteristicas: elevada
concentracao de nitrogénio (45,50%), larga disponibilidade nacional, custo/kg
reduzido, quando comparado a outras fontes de nitrogénio, boa aceitacdo pelo
animal, quando seus limites de ingestdo maximos sao respeitados.

Segundo Moreira (1986), como a cana com uréia é pobre em
proteina ndo degradavel no rimen (PNDR) e precursores gliconeogénicos como
o0 amido que pode contribuir diretamente para a producao de glicose, faz-se
necessario o fornecimento desse tipo de proteina e alimentos ricos em amido
na dieta para balancear o fornecimento de suprimento ruminal e pds-ruminal
de nutrientes.

Para se determinar o quanto de proteina sera fornecido deve-se

avaliar o desempenho produtivo do animal (MOREIRA, 1986)

SILAGEM DE CANA-DE-AGUCAR

O excesso de produgao e disponibilidade de maquinas para o corte da
cana-de-acucar pode favorecer a ensilagem, entretanto A diminuicdo do valor
nutritivo da cana-de-acucar ensilada foi relatada por Alcéntara et al. (1989),
gue observavam reducdo na digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS)
de 66,40% para 55,35% e no consumo voluntario de 7,10% para 5,75% do PV
0,75 em ovinos alimentados com ragdes contendo cana in natura e silagem de
cana, respectivamente. A Tabela 7 mostra a composicdo quimico-
bromatoldgica da silagem de cana em comparacgao a cana in natura. Nela pode
ser observado redugao percentual do extrativo ndao nitrogenado (ENN 50,51%)
e aumento da fibra bruta (FB 39,56%) na silagem em relacdo a cana in natura
(65,52% e 27,74% respectivamente), isso pode ser explicado pelas possiveis

perdas da sacarose (componente do ENN) com o processo de ensilagem, com
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essas perdas conseqientemente ocorre a elevacao no teor de fibra da matéria

seca da silagem.

Tabela 7 - Composicao quimico-bromatolégica da silagem de cana-de-

acucar e da cana-de-acglcar in natura

M% PB% FB% EE% M% ENN%

Silagem de cana 34,01 2,93 39,56 3,29 3,71 50,51
Cana in natura 31,52 2,74 27,72 1,10 3,91 65,52

Fonte: adaptado de Preston et al. (1976)
MS = matéria seca; PB = proteina bruta; FB = fibra bruta; EE = extrato

etéreo; MM = matéria mineral; ENN = extrativos ndo-nitrogenados.

Driehuis et al. (1999) sintetizaram os aspectos envolvidos na
conservacao e deterioracao das silagens, ressaltando que os fatores basicos
para a preservacdo sdo a anaerobiose e baixo pH. A cana-de-acgucar, quando
ensilada sem aditivos, apresenta fermentacdao alcodlica e perda no valor
nutritivo, como foi constatado por Preston et al. (1976) que verificaram
reducdo de aproximadamente 30,00% no conteudo total dos aglcares para a
cana ensilada em relacdao a cana fresca, e teor alcodlico de 5,50% da MS da
silagem. Na Republica Dominicana, Gonzalvez & Mcleod (1976) observaram
que a cana ensilada sem aditivos apresentou redugao acentuada no pH (de
4,20 para 2,90), reducao no valor de graus brix ou sacarose (de 13,80 para
9,00) e producao significativa de acido acético (0,96% da MS), ressaltando que
houve o desenvolvimento de leveduras e conseqliente produgdao de alcool
(1,40% da MS).

Estudando a fermentacdao de cana-de-aclUcar em silos laboratoriais,
Alli et al. (1982) observaram teor de etanol de 8,86% na MS da silagem, com
reducao de 90,50% no teor de carboidratos sollveis em agua, aumento no
teor de FDA (de 29,90 para 43,10% da MS) e 5,20% de perdas gasosas, no
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periodo de apenas dez dias apds a ensilagem. Salientando que a producdo de
alcool deve ter correspondido ao consumo de aproximadamente 50,00% da
sacarose presente na cana fresca, sendo as leveduras as responsaveis por este
tipo de fermentacao. O restante das perdas seria devido principalmente ao
consumo de acucares durante a fase aerdbica, pela respiracao da planta, e em
menor quantidade, pela producdo de acidos pelas bactérias anaerdbicas.

Boin & Tedeschi (1993) constataram producdo crescente de alcool em
silagens de cana-de-aclUcar ensiladas com seis, nove e doze meses de
crescimento (7,50 9,55 e 15,50% da MS, respectivamente), com conseqlente
diminuicdo no valor energético da forragem, evidenciou que o processo de
ensilagem pode neutralizar o efeito benéfico do amadurecimento sobre o valor
nutritivo desta espécie forrageira.

Em relacdo a produgdo excessiva de etanol e a perda do valor
nutritivo das silagens de cana-de-acuUcar. Bernardes et al. (2002), constataram
teor de 6,87% de etanol na MS da silagem, para cana-de-acgucar ensilada aos
12 meses de crescimento. Coan et al. (2002) avaliou a composicao quimica da
cana-de-acucar madura (12 meses de rebrota) ensilada em microsilos de PVC,
durante 55 dias, relataram diminuicao no teor de MS (27,30 vs 20,90%),
aumento nos constituintes da parede celular, com maiores concentragdes de
FDN (42,10 vs 54,95%) de FDA (34,95 vs 43,80%) e de lignina (6,80 vs
7,22%), para a silagem em relacao a cana fresca.

Aditivos quimicos e inoculantes microbianos tém sido utilizados com o
intuito de melhorar o padrao de fermentacao e conservagao das silagens,
promovendo o desenvolvimento dos microrganismos benéficos, como as
bactérias produtoras de acido latico, e a inibicdo das indesejaveis, como as
leveduras e clostridia. Os primeiros testes com aditivos para controle do
desenvolvimento de leveduras em silagens de cana foram baseados nos
resultados promissores de experimentos pioneiros que avaliaram e uso de
aditivos (NH3-solugcdo) para o controle de leveduras e mofos em silagens de

milho (BRITT et al., 1975). Desde entdo, diversos aditivos tém sido avaliados
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visando melhorar o padrao de fermentacao, o controle do desenvolvimento de
leveduras e a conservagao da cana-de-agucar na forma de silagem.

O desempenho de bovinos alimentados com dietas contendo silagens
de cana-de-acucar tratada com solucbes contendo uréia e/ou amobnia, foi
avaliado por Alvarez et al. (1977). Nesses trabalhos constatou-se que, o
consumo de silagem tratada com 1,00% de uréia, foi 39,00% superior ao da
silagem sem aditivo e semelhante ao da cana in natura. Houve uma tendéncia
da silagem de cana tratada com 2,00% de uma solucdo de melago com amonia
serem 16,00% superior, e a silagem de cana sem aditivos 17,00% inferior, em
relacdo a cana fresca, para ganho de peso e conversao alimentar.

Molina et al. (2002) relataram que silagens de cana-de-acgucar
tratadas com niveis entre 0,50 e 1,50% de uréia, propiciaram bom padrdo de
fermentacdo e melhor composicdo bromatoldgica, com teor mais elevado de
MS e teores mais baixos de FDA FDN, em comparacao a silagem de cana sem
o tratamento com uréia.

Segundo McDonald et al. (1991) o uso de acido acético tem sido
evitado por muitos pesquisadores porque sua presenca, em altas
concentragoes nas silagens tem sido associada com baixo desempenho animal
resultante de baixo consumo voluntario de matéria seca. No entanto, em
alguns estudos dos autores, mostraram que o acetato induz apenas a reducao
pequena do consumo (em ovinos) e que os problemas devem advir do
processo de producdo do acetato na silagem, e ndo do efeito direto do acido.

A elevacgao artificial do numero inicial de bactérias produtoras de
acido latico na forragem ensilada pode reduzir o pH final, aumentar o conteltdo
de acido latico, diminuir a producdo de efluentes e a perda de matéria seca no
silo, melhorando o desempenho e a producao de leite dos animais alimentados
com a silagem tratada (MCDONALD et al., 1991). Segundo Moore (1995), que
compilou os dados de 250 experimentos realizados entre 1985 e 1992, o uso
de inoculantes contendo bactérias homolaticas causou melhora significativa na

fermentacao das silagens de alfafa, gramineas e de milho. No caso do uso de
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inoculantes se mostrar eficiente seu uso poderia ser indicado na ensilagem de
cana-de-acucar, porém resultados nessa area tém sido variaveis.

Apesar da crescente demanda de informagOes sobre a ensilagem da
cana-de-acglcar observa-se reduzido desenvolvimento cientifico em relagdo ao
uso de aditivos para o controle da producao de etanol e aumento da
estabilidade aerdbica dessas silagens que sao aspectos fundamentais nesta

forma de preservacgao da forragem.
CANA-DE-ACL'JCAR HIDROLISADA

Este produto é obtido apds a cana-de-acucar ser colhida e desintegrada.

Em seguida é adicionada solucdo de dgua com base quimica (hidroxido de
sddio, hidroxido de potdssio, aménia, oxido de calcio), revolvendo o composto
para sua homogeneizacao (HIDROCANA, 2006). O produto s6 devera ser usado
apos quatro a vinte horas para estabilizacdo da reacao (OLIVEIRA, 2006),
periodo este que varia de acordo com a base empregada para o tratamento.

De acordo com Klopfenstein (1980) o teor de lignina normalmente
ndo é alterado pelo tratamento quimico com NaOH (hidréxido de sédio), mas a
acao desse tratamento induz aumento da taxa de digestao da fibra,
provavelmente devido as quebras das ligacdes entre as fragbes celulose e
hemicelulose.

Na avaliacdo do efeito da hidrélise com 2,00% de hidréxido de
sédio (NaOH) na massa verde da cana-de-acucar, Alves et al (2001)
verificaram aumento de cinco unidades percentuais na digestibilidade da
matéria seca. Oliveira et al. (2002) concluiram que, a medida que se
aumentou o nivel de 6xido de célcio (Ca0O) houve reducdo no teor de fibra em
detergente neutro (FDN) da cana-de-acucar.

Ezequiel et al. (2005) observaram aumento de 122,40; 88,15 e
71,80% na digestibilidade da FDN para a cana-de-acucar hidrolisada, cana-de-
acucar hidrolisada e fenada, cana-de-aclcar hidrolisada e ensilada

respectivamente em relagdo a cana-de-agUcar in natura. Os autores
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concluiram que o tratamento alcalino com NaOH melhorou a digestdo da fibra
da cana-de-acgucar, proporcionando maior consumo de matéria seca.

Oxido de célcio (CaO) ou cal virgem para tratamento hidrolitico de
forragens tem por base a formagao de hidréxido de cdlcio [Ca(OH)2], agente
alcalino com moderado poder de hidrélise da fibra (BERGER et al., 1994).
Embora essa acdo hidrolitica possa ocorrer, ela é menos intensa que a
experimentada com o uso de bases fortes como o hidréoxido de sédio (NaOH)
ou de potassio (KOH).

Silva et al. (2005) observaram que a hidrélise da cana-de-agucar
com o6xido de célcio (CaO) nao afetou a digestibilidade in vitro da fibra em
detergente acido (FDA), mas influenciou a digestibilidade in vitro da matéria
seca, da fibra em detergente neutro e da lignina para cana fresca picada e
para silagem. Porém, 6xido de célcio (CaO) oferece menor risco a quem ira
manusea-la e tem custo relativamente inferior aos hidroxidos. A hidrodlise
possibilita elevagao do consumo e, assim, melhora o desempenho (OLIVEIRA
et al., 2002).

Segundo Oliveira (2006) a cana hidrolisada possui vida util maior que
a cana in natura, pois o tratamento retarda o processo de fermentacao da
forragem e com isso reduz gastos operacionais, além de reduzir riscos pela

exposicao de material de baixa qualidade aos animais.
CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizacdo de subprodutos da cana na alimentacao animal
representa um grande avango visando a sustentabilidade dos sistemas de
producdo animal, marcando o sinergismo entre pecudria e agricultura pela
reducao em potencial dos impactos ambientais que causam.

O uso dos subprodutos da cana-de-aglcar na alimentagdo animal tem
ocupado uma importancia cada vez maior. A razao desta expansdo estd
diretamente ligada a reducdo de custos, substituindo insumos que oneram a

producao de carne e leite, como silagens de milho e de sorgo, sem que isso
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represente perda expressiva no desempenho animal. Porém é necessario mais
investigacOes a respeito dos niveis de inclusdo que possam resultar em maior
desempenho animal bem como estudos mais detalhados sobre os possiveis
disturbios e complicacbes metabdlicas provocados por dietas a base de

subprodutos da cana-de-acucar.
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